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Um bei einem Verfahren zum Schneiden eines Materials mit- 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zura Schneiden 
eines Materials raittels eixies Laserstrahles 



Die Srfindung beferifft ein Verfahren zum Schneiden eines Ma- 
terials mittels eines Laserstrahles sowie eine .Vorrichtung 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens mit einem Lichtleiter 
fur Laserstrahlung, der unter Ausbildung einer Austritts- 
stelle endet. 

Laserstrahlung wird in vielfaltiger Wetse zum Schneiden ei- 
nes Materiales verwendet, beispielsweise bei der Kunststoff- 
bearbeitung oder in biologischen und chirurgischen Verfah- 
ren zum Trennen von Gewebe, wobei bei chirurgischen Verfah- 
ren neben der Trennung gleichzeitig auch sine Koagulation 
ira Schnittstsllenbereich erreicht wird, 

Bei all diesen Verfahren besteht die Gefahr einer Verlet- 
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zung. an dent aus - dem Laserkopf austretenden Laserstrahl, auBer- 
den konnen sich Beschadigungen des .zu sjchneidenden Materials 
im Schnittbereich ergeben. 

Aus der japanxschen Gffenlegungsschrift 61 185 260 ist ein 
Laser bekannt, b&i .dem die Strahlung nicht unmittelbar axis 
einer Glasfaser abgegeben wird, sondern aus einer konisch 
zulauf eriden Spitze , in die die Strahlung aus einem.. Licht- 
leiter eingekoppelt wird. Die koniscbe Spitze wird von Was- 
ser umspult, urn daran . haf tende Gewebeteilchen zu entfernen. 
Da aus einer kpnisehen Spitze die Licht strahlung unter einem 
sehr groflen Winkel- austritt, wird der grofite Teil der Strah- 
lung am spitzen Ende der bekannten Anorcjnung durch die. ober- 
flachliche Wasserschicht hindurch abgestrahlt, so daB in der 
Umgeburig der Spitze eine - erhebliche Verletzungsgef ahr durch 
Strahlung entsteht, die unter einem Winkel austritt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein gattungsgemaBes Verfah- 
ren derart -zu -verbessern, dafi unbeabsichtigte Verletzungen 
an der La ser strahlung sowie eine ungewollte Beschadigung 
des Materials im Schnittstellenbereich vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird. bei einem Verf ahren der eingangs be- 
schriebenen Art erf indungsgemaB dadurch gelost, daB man vor 
der Austrittsstelle der Laser strahlung kus einem Lichtlei- 
ter einen unmittelbar an diesen anschiieBendea, kompakten 
. Strahl. eineif fur die Lasers trahlung durchlassigen Flussig- 
keit erzeugt und diesen Strahl auf das zu schneidende Ma- 
terial richtet. Es hat sich her ausgestelit, daS die Laser- 
s trahlung in dem sich. unmittelbar. an das Austrittsende des 
Lichtleiters anschlieBenden Fliissigice its strahl eintritt und in 
diesem nach Art eines Lichtleiters weitgehend verlustfrei 
gefiihrt wird.. Durch den Unterschied der Brechungsindices 
der Flussigkeit gegenuber der umgebenden Luf t tritt auch 
hier Totairef lexion an der Grenzflache auE, so daB der Flus- 
sigkeitsstrahl die Laserstrahlung bis iri den* Auftref fbereich 
des Flussigkeitsstrahles auf dem zu bearbeitenden Material 
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fUhrt. Dort kann die Laserstrahlung in vollem Umfange wirk- 
sam werden. Die FlUssigkeit umspiilt dabei die Bearbeitungs- 
stelle und kiihlt diese. Neben dieser Kuhl- und Spulwirkung 
isfc von besonderem Vorteil, daB die _Flussigkeit bei der Ma- 
terialbearbeitung entshehende Dampfe und Geriiche binden 
kann. 

Die Laserstrahlung wird bei diesem Verfahren entweder von 
dem Fliissigkeitsstrahl gefuhrt, teilweise absorbiert und, 
falls sich dieser in Tropfen auflost, von den Tropfen stark 
gestreut-oder im Gewebe absorbiert. In keinem Fall kein ein 
freier, gebiindelter Laserstrahl unbeabsichtigt austreten und 
Verletzungen hervorrufen. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn man einen. Lichtleiter , 
aus dessen Stirnflache die Laserstrahlung ausfcritt, im Be* 
reich der Austrittsstelle allseitig von einem im Querschnitt 
ringformigen, an der AuBenwand des Lichtleiter s anliegertden 
FlUssigkeitsstrahl umstromt. "Ein solcher Flussigkeitsstrahl 
kuhlt einerseits den Lichtleiter im Austrittsbereich, an* 
dererseits schlieflt er sich unber Ausbildung eines kompak-» 
ten Strahles unmitfcelbar an die Austrittsstelle des Licht- 
leiters an, so dafl die Laserstrahlung in diesem kompakten 
Flussigkeitsstrahl weitergef uhrt werden kann. 

Es ist vorteilhaft, wenn man die Flussigkeitsmenge so wahlt, 
daB der Querschnitt des Flussigkeitsstrahls stromabwarts 
des Wellenleiters etwa dem Querschnitt des Wellenleiters 
entspr icht. 

Besonders einfach gestaltet sich dieses Verfahren, wenn man 
als FlUssigkeit Wasser verwendet. Die Extinktionslangen in 
Wasser betragen bei einer WeLlenlange von 1.06 urn 90 mm und 
sind im sichtbaren Bereich noch weit groBer. 
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Durch geeignete Stromufigsfiihrung laflt -sich ein laminarer, 
kompakter Fliissigfceitsstrahl erzeugen, der sich bis zu ei- 
ner Lange von etva 30 mm nicht in Tropfen auflost. Maa er- 
halt somit -einen Flussigkeitslichtleiter mit einer Lange. 
van etwa 3 cm, so dafi der Laserkopf in einem Abstand bis . 
.zu 3 cm uber deia zu bearbeitenden VTerkstoff gefuhrt werden 
kann. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS durch eine Vorrichtung 
der eingangs beschriebenen Art- gelqst, die gekennzeichnet 
ist durch eine einen unmittelbar an die- Austrittssteile 
anschliefienden, kompaktsu Fiassigkeitsstrahl erzeugende Ein- 
richtung^ 

Bei einer bevorzugten Aus f uhr ung s form ist vorgesehen, dafi 
der' WellenLe iter im Bereich der Ausfcrittssrtelle von einem 
ringfonaigen Austrittsspalt fur die Flussigkeit umgeben ist. 

Die nachfolgeride Beschreibung einer .bevorzugtsn Ausf uhrungs- 
form der. Erfindung dient im Zusammenhang mit der Zeichnung 
der naheren Erlauterung. Die Zeichnurtg zeigt eine Schnitt- 
darsteLlung eines Laserkopf es mit einem sich daran .anschlie- 
Benden * Flttsssiakeitsstrahl . 

Der in der Zeichriung dargestellte Laserkopf umf aBt einen zylin 
drischen Lichfcleiterkern J, der beispielsweise aus Quarzglas 
besteht. Er endet an einer senkrecht zur Langsrichtung ange- 
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ordneten Stirnflache 2. 

Der Lichtleiterkem 1 wird zunachst umgeben von einer Be- 
schichtung 3 fCladding) , die sich ebenso wie ein die Be- 
schichtung 3 umgebender Mantel 4 langs des gesamten Licht- 
leiterkerns 1 erstreckt, wobei jedoch Mantel 4 und Be- 
schichtung 3 im Bereich vor der Stimf lache 2 entfernt 
sind. 

Auf das Ende des Mantels 4 ist eine Ringdfise 5 aufge- 
schraubt, auf die das freie Ende eines Schlauches 6 auf- 
geschoben ist, der den von Beschichtung 3 und Mantel 4 
umgebenen Lichtleiterkem 1 im Ab stand umgibt und zwi- 
schen dem Mantel 4 und sich selbst einen Ringkanal 7 attS- 
bildet. Die Ringduse 5 weist an ihrem dem Ringkanal 7 
zugewandten Ende mehrere Langsschlitze 8 auf, die sich 
etwa fiber die Halfte der Ringdusenlange erstrecken. 
Uber diese Langsschlitze 8'steht der Ringkanal 7 mit 
dem Innenraum 9 der Ringduse 5 in Verbindung. Die Wand 
10 der Ringduse 5 umgibt den Lichtleiterkem 1 im Abstand 
und bildet mit diesem einen Ringspalt 12 aus. Im Bereich 
dieses Ringspaltes 12 sind Beschichtung 3 und Mantel 4 
vom Lichtleiterkem 1 entfernt, so dafl der Ringspalt 12 
unmittelbar an den Lichtleiterkem 1 angrenzt. Der 
Lichtleiterkem 1 steht dabei lediglich wenige Millimeter 
fiber das stromabwartige Ende der Ringdfise hervor. 

Im Betrieb wird durch den Ringkanal 7 eine Spfilf lfissigkeit 
in Richtung der in der Zeichnung angegebenen Pfeile hin- 
durchgeleitet, beispielsweise Wasser. Diese Spfilflfissig- 
keit umgibt den Lichtleiterkem 1 im Bereich des Ring- 
spaltes 12 allseitig und stromt an dem Lichtleiterkem 1 
entlang. Im Bereich der Stim- 
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flache 2 vereinigt sich die ringformige Stromung zu eineni kom- 
pakten Flussigkeitsstrahi 13/ der sich unmittelbar an die 
Stirnflache 2 anschlieBt und bei entsprechender Fllissigkeits- 
dosierung* etwa densalben Querschnitt aufweist vie "der Licht- 
leiter 1 \ 

Dieser korapakte Strahl. 13 wird auf- ein za schneidendes* Ma- 
terial 14 gerichtet; 

Durch den Lichtleiterkern 1 uber die Stirnf lache 2 austretende 
Strahlung eines in der Zeichnung nicht dargestellten Lasers ge-' 
langt unmittelbar in den sich an den Lichtleiterkern 1 anschlie 
Benden Strahl 13. und. wird in dieseni naeh der Art eines LichtF* 
leitars zu der Stelle gefuhxt, an der der Strahl 13 auf das 
Material 14 auftrtfft. In diesenr Bereich.wird die Laser strah- 
lung freigesetzt und in dem umgebenden Material absorbiert r _ 
so dafl dieses Material dadurch geschnitten und bei Verwendung 
eines bioiogischen Materials evenfcuell- auch koaguliert wird. 
Die Auf tref f sstelle dfcr Lasers traftlung wird durch die Fliis- 
sigkeit gleichzeitig; gekuhlt.und gespult, entstehende Dampfe 
und Geriiche warden absorb iert- 

Vfenn als ETassigkeit Wasser vervendet wird; ergeben sich 
auch beim tlbergang aus dem aus Quarzglas bestehenden Lich- 
leiter in das. Wasser praktisch keine Verluste , so dafl in dem 
Wasser-Lichtleiter die Sbrahlung weitgehend verlustfrei uber 
eine kurze Sfcrecke gefuhrt werden kana r die beispielsweise in 
der GroBenordnuhg. von 3 cm liegt. Diese Lange wird dadurch be- 
granrt, dafl der Strahl nach einer bestiramten Wegstrecke in 
Tropfen axifgesoalfcen wird. Es tritt dartrt eine Sfcreuung ein. 
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die die Ubertragung eines gerichteten Lichtstrahles 
unmoglich macht. 

-'•Neben den bereits heschriebenen Vorteilen ergibt sich 
durch den Flussigkeitsstrahl auch eine gleichzeitige 
Kiihlung des tichtleiterkerns 1 sowie eine Freispiilung 
desselben, so daB eine Verschmutzung und ein Schmelzen 
der Stirnflache 2 nicht eintreten kann. 
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Patenfcanspruche r 



t- Verfahren zum Schnelden eines Materials mittels eines La- 
serstrahles r . 

d a d u r c h gekennzeichnet , daB man 
vor der Austrittsstelle der Laserstrahlung aus einera 
Lichtlelter eineh urunittsibar an diesen anschliefienden, 
kompakten Strahl einer fur die Laser strahlung durchlas- 
sigen Fltlssigkeit erzeugt und dissen Strahl auf das zu 
schneidende Material richtet. 



2* Verfahren nach Ansoruch T,dadurch gekennzeichnet, daB 
man einen- Lichtleiter / aus dessert Stirnflache die La- 
serstrahlung austritt, im Bereich der Austrittsstelle 
allseitig von eineni int Querschnitt ringformigen, an der 
Au&enwand des- Lichtleiters . anliegenden " Flussigkeits strahl 
uxnstrorat- - 
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3. verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dafl man als Fliissigkeit 
Wasser oder waasrige Losungen verwendet. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens der 
Patentanspriiche 1 bis 3 nit einem Lichtleiterkerfi 
fur LaserstrahlungV" der unter Ausbildung einer Aus- 
trittsstelle endet, gekennzeichnet durch eine einen 
unmittelbar an die Austrittsstelle (Stimflache 2) 
anschlieBenden kompakten Flussigkeitsstrahl (13) 
erzeugende Einrichtung (5, 12). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Lichtleiterkern (1)> Bereich der 
Austrittsstelle (Stimflache 2) von einem ringformi- 
gen Austrittsspalt (12) fur die Fliissigkeit umgeben 
ist. 
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Internationale Recherchenbehdrde ^ 
Europaisches Patentamt 


^jnterschrift des b|ybllmachtigtenJ3e^iex»men 

\J$C^6^M DER WTTEN 



Forrnblatt PCT/ISA/210 (8lart 2) (Januar 1985) 



AN HANG ZUM INTERN ATIONALEN RECHERCHENBERICHT 

USER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. EP .8700790 

SA 19961 

In dies cm Anhastg smd die Mitglieder dcr Patcntfamiliea dcr tm obcngenanntea interna tionalen Recbcrchcnbericht angefuorten 
i'atcnt do kum enter angegeben. 

Die An gab en Gber die FamiUcnmitgticdcr entsprechen dem Stand der Date! des Europaischen Patcntamts am 18704/88 
Dicse Angabca dicnen nor tar Untcrrichtiing and crfolgen ohne Gcwahr. 



fra Rcchcrchcnbericht 
angefuhrtes Pateritdokumcnt 



Datum dcr 
Veroffcntlichung 



MitRliedCcr) dcr 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroflentlichung 



US-A- 


3843865 


22-10-74 


DE-A.C 


2145921 


22-03-73 


G8-A- 


2064399 


17-06-81 


FR-A.B 


2469975 


. 29-05-81 








DE-A- 


3037981 


04-06-81 








US-A- 


4324972 


13-04-82 








CH-A- 


642891 


15-05-84 








0E-U- 


8026897 


17-09-81 


US-A-. 


4550240 


29-10-85 


JP-A- 


59054488 


29-03-84 



Fur nahere fcjrttclheiten in diesem Anhang : siche Arotsblatt des Europaischen Patentamtsr, Nr.12/82 



